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RESUME 

Des peuplements d’isopodes et de diplopodes ont 6te £chantillonnes a 1’aide de trois techniques au printemps 1992 

dans trente sites forestiers du sud de la Belgique : pieges d’interception, echantillonnage par quadrats et extraction au 

berlese, collecte manuelle dans les bois morts. Les resultats obtenus sont tout h fait differents car chacune des trois 

methodes autorise une collecte preferentielle d'especes particulieres. Les avantages, limites et inconv6nients de ces 

methodes d’echantillonnage sont mis en evidence et le concept d’activite est discute en rapport avec la biologie des 

macroarthropodes saprophages. Des criteres en vue du choix d’une methode sont proposes en accord avec les buts que se 

fixent les recherches entreprises. 

ABSTRACT 

Comparative study of the sampling methods for saprophagous macroarthopods (Isopoda and 
Diplopoda). 

Woodlouse and millipede populations have been sampled by three methods in Spring 1992 in thirty forest stands of 

Southern Belgium: pitfall trapping, berlese extraction and dead wood hand-sorting. The results are quite different because 

each of the three methods allows a preferential collect of particular species. The advantages, limitations and drawnbacks 

of these sampling methods are underlined and the concept of activity is discussed compared to saprophagous 

macroarthropod biology. Criteria for the choice of sampling method are proposed according to the study aims. 

INTRODUCTION 

II existe plusieurs techniques d'echantillonnage quantitatif ou semi-quantitatif des 
populations de macroarthropodes saprophages (isopodes et diplopodes notamment) : (1°) 
i’echantillonnage par la methode des quadrats suivi d’une extraction a l'aide d'appareils de type 
Berlese-Tullgren ou de type Kempson ; (2°) le piegeage par pieges d'interception, encore appeles 
pieges a fosse ou pieges Barber (= pitfall-traps), qui mesure l’activite ou l'abondance relative des 
populations ; (3°) des techniques moins usitees de tri manuel ou de chasse a vue, essentiellement 
qualitatives. 

D'apres un survol de plus de 50 travaux ayant trait a des inventaires regionaux et a des 
etudes biocenotiques, 72% des etudes reposent sur un echantillonnage par quadrat suivi 
d’extraction selective. Ce type de methodologie semble done constituer une reference, meme s'il 

Branquart, E. & Gaspar, C., 1996. — fitude comparative des techniques d'echantillonnage des 

macroarthropodes saprophages (Isopoda & Diplopoda). In: Geoffroy, J.-J.. Mauri£s, J.-P. & Nguyen Duy - 

Jacquemin, M., (eds), Acta Myriapodologica. Mem. Mus. nain. Hist, nat., 169 : 485-492. Paris ISBN : 2-85653-502-X. 
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ne permet pas toujours d'obtenir des resultats exhaustifs et donne des estimations d'abondance 
biaisees par le rendement parfois deficient des extractions (Van Der DRIFT, 1951 ; EDWARDS 
& Fletcher, 1970). 

Des techniques de piegeage sont mises en oeuvre dans 45 % des cas, seules ou en 
complement a des extractions. Leur emploi relativement commode et peu onereux ainsi que 
certaines difficultes inherentes a 1'echantillonnage par quadrat et extraction des populations 
evoluant sur des sols ties superficiels (pelouses calcaires, par exemple) semblent justifier leur 
utilisation (Davis & JONES, 1978 ; Van Etten & ROOS, 1984 ; SlMONSEN, 1985 ; KlME, 
1992 ; Pedroli-Christen, 1993). Par ailleurs, on sait que les techniques de piegeage sont 
couramment utilisees pour la capture des arthropodes predateurs epiges comme les arachnides 
(MAELFAIT  & Baert, 1975 ; UETZ & Unzicker. 1976) ou certains groupes de coleopteres 
(THIELE, 1977 ; BRYAN & WRATTEN, 1984 ; DUFRENE, 1992). L'existence d’une relation entre 
l'activite de ces arthropodes et leur densite effective constitue par ailleurs un vaste sujet de 
discussion (e.a. LUFF. 1975 ; ADIS, 1979 ; BAARS, 1979a ; LOREAU, 1984 ; HALSALL & 
WRATTEN, 1988 ; TOPPING & SUNDERLAND, 1992). 

Concernant les macroarthropodes saprophages, les etudes detaillees permettant de 
comparer les mesures d'activite resultant de piegeages avec les densites obtenues par quadrat et 
extraction sont encore rares ou incompletement exploitees. Ce travail a pour but d'effectuer une 
etude comparative de differentes techniques d'echantillonnage et de preciser a quoi correspond le 
concept d'activite au niveau des populations d'isopodes et de diplopodes. 

MATERIEL & METHODES 

Unc etude destinee & caracteriser les peuplements de la macrofaune saprophage des sols forestiers du Sud de la 

Belgique (entre Sambre et Meuse) est en cours de realisation. Des campagnes d’echantillonnage ont 6t6 menses 

simultanement dans 30 sites forestiers representatifs de la diversite pedologique et phytosociologique de cette region. 

L'6chantillonnage de la faune a ete realise durant le printcmps 1992, suivant 3 techniques differentes, a savoir des 

quadrats suivis detractions au Berlese, des mesures d'activite superficielle ainsi qu'une fouille manuelle du bois mort. 

Des echantillons de sol (litiere + sommet de 1'horizon humifere) ont ete preieves sur 6 quadrats de 625 cm2 dans chacun 

des sites etudies et extraits durant 3 semaines. Le choix dune surface unitaire de 625 cm2 tient compte a la fois de la taille, 

de la densite moyenne et du taux d'agregation des animaux etudies (Sutton, 1972; Blower, 1985; David, 1988). Trois 

pieges d'activite ont ete installs par station. II s'agit de pots transparents en P.E.T. de 8 cm de diametre, contenant une 

solution diluee de formol, additionnee de quelques gouttes de detergent inodore (TEEPOL) [Dufrene, 1988]. Quant au bois 

mort. il a ete fouille minutieusement dans chaque station suivant un effort de chasse constant (2 x 1/2 h par site). 

L'efficacite relative des differentes techniques d’echantillonnage vis-^-vis de chacune des 30 especes de 

macroarthropodes rencontres durant cette etude (13 especes d'isopodes et 17 especes de diplopodes) a ete evaluee par le 

calcul de 2 indices differents. Le premier, appeie indice d'efficacite relative, exprime la frequence d'occurrence de chaque 

espece echantillonnee par 3 methodes differentes ; le piegeage, I'extraction et la recherche manuelle dans le bois mort. Le 

calcul de cet indice a permis un groupement des especes suivant leur aptitude etre echantillonnees par chacune des 3 

techniques.Les groupes proposes ont ete crees par la methode “k-means”, suivant 1'algorithme de groupement 

agglomeratif propose par Hartigan & Wong (1979), disponible dans le logiciel SYSTAT. 

Comme les valeurs attribu6es l'efllcacite relative des differentes techniques d'echantillonnage sont susccptibles 

de varier suivant l'intensite avec laquelle ces dernieres ont ete mises en oeuvre, dies ont ete affinees par le calcul de 

Vindice d'efficacite du piegeage (ou indice d'activite) propose par Branquart et al. (1995). Celui-ci permet une 

comparison de l'activite (resultats des piegeages) et de la densite (resultats des extractions) de la faune saprophage sur 

une base quantitative. La valeur de cet indice a ete calcuie en considerant de manierc globale le "pcuplement” des 30 

stations; pour chaque taxon, I’indice d'activite mesure le rapport de I'abondance relative estimee par extraction et par 

piegeage: 

le = 2 x [(nP/NP)/((nP/NP) + (nE/NE))] - 1 

ou nP et nE symbolisent le nombre d'individus d'une espece echantillonnes respectivement par piegeage et par 

quadrat/extraction alors que NP et NE correspondent au nombre total d’isopodes et de diplopodes echantillonnes par les 

memes techniques. 

Source: MNHN. Paris 
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RESULTATS ET DISCUSSION 

Nous avons d'abord cherche a savoir s'il existait une technique qui permette un 
echantillonnage exhaustif de la richesse specifique globale propre a un site, celle-ci etant 
caracterisee, dans le cas present, par le nombre d'especes echantillonnees par au moins I’une des 
trois techniques utilisees. Dans les differentes stations, le nombre de taxons captures par 
piegeage, par quadrat-extraction et par chasse a vue dans le bois mort a ete compare au nombre 
total d'especes presentes (Fig. 1). Pour chacune des 3 techniques, on trouve une correlation tres 
elevee (P < 0.001) entre le nombre d'especes capturees par un seul type d'echantillonnage et le 
nombre total d'especes presentes dans un site. La pente de chacune des 3 droites ajustees differe 
significativement de 1 (b Piegeage — 0,85; b quadrai-extraclion = 0,65; b recherche manuelle = 0,44), ce 
qui signifie qu'aucune technique ne permet de recenser tous les taxons presents dans un site 
donne. On constate cependant que le piegeage se montre globalement plus efficace que les 2 
autres techniques pour la recherche de la richesse specifique globale. 
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Fig. 1. —Comparison du nombre d'especes de macroarthropodes saprophages echantillonnees par piegeage (carres 

noirs), par extraction (signes *'+”)  et par recherche manuelle dans le bois mort (carrds blancs) avcc le nombre total 

d’especes collect6es par les 3 techniques dans un meme site (diversity stationnelle). 

FlG. 1. — Comparison of the number of saprophagous macroarthropods sampled by pitfall traps (black squares), berlese 

extraction (symbol" + ’) and hand-sorting of dead wood (white squares) with the total number of species found in 
each stand". 

Afin de savoir si certaines especes ne sont pas echantillonnees preferentiellement par l'une 
ou 1'autre technique, les 2 indices d'efficacite definis plus haut ont ete calcules pour les 
differentes especes. La projection des 30 taxons de macroarthropodes saprophages dans un 
systeme de coordonnees triangulaires suivant les valeurs de leur indice d'efficacite relative pour 
les 3 techniques d'echantillonnage (Fig. 2) montre que celles-ci sont fortement selectives. 
Globalement, 4 groupes de taxons peuvent etre definis (Tableau 1): 

- le groupe 1, constitue de petites especes au mode de vie endoge, bien representees dans 
les sols calcimorphes; celles-ci ne sont bien echantillonnees que par quadrat et extraction ; 

- le groupe 2, constitue d'especes tres mobiles, souvent peu representatives des milieux 
forestiers, essentiellement capturees par piegeage ; 

- le groupe 3, compose de taxons a comportement corticole bien marque (efficacite relative 
de la recherche dans le bois mort superieure a 35 %), generalement bien recoltes par piegeage et 
beaucoup moins par quadrat-extraction ; 

- le groupe 4, forme d'especes collectees preferentiellement par piegeage et par quadrat- 
extraction, se rencontrant rarement dans le bois mort : il s'agit de taxons qui presentent une 
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importante activite de surface et 
et l'horizon humifere. 

vivent essentiellement dans la litiere et a l’interface entre celle-ci 

Tableau I. - io„ des 4 grcupes !=«««“• ‘’ r6Bren,iSl 

t.,le t**V««°*  <- «« 

APi 

APu 

CR 

CP 
NV 

OA 

PMt 

PS 

PA 

TO 

Armadillidium pictum 

Armadillidium pulchellum 

Craspedosoma rawlinsii 

Cylindroiulus punctatus 

Nemasoma varicorne 

Oniscus asellus 
Porcellio monticola 

Porcellio scaber 

Polydesmus angustus 

Tachypodoiulus niger 

Brandt, 1833 

(Zenker, 1798) 

Leach. 1815 

(Leach, 1815) 

C. L. Koch, 1847 

Linne, 1758 

Lereboullet, 1853 
(Latreille, 1804) 

Latzel, 1884 

(Leach, 1815) 

AN 

CS 

GH 

GM 

LH 

LK 

LS 

MG 

OP 

PD 

PM 

PC 

TP 

Allaiulus nitidus 

Chordeuma silvestre 

Glomeris hexasticha 

Glomeris margincita 

Ligidium hypnorum 

Leptoiulus kervillei 
Leptoiulus simplex ssp. 

Melogona gallicum 
Orthochordeumella pallida 

Polydesmus denticulatus 

Philo sc ia muscorwn 

Porcellium conspersum 

Trichoniscus pusillus 

(Verhoeff, 1891) 

C. L. Koch, 1847 

Brandt. 1833 

(Villers, 1789) 

(Cuvier, 1792) 

(Brolemann, 1896) 

(Verhoeff, 1894) 

(Latzel, 1884) 
(Rothenbuhler, 1899) 

C. L. Koch, 1847 

(Scopoli, 1763) 

Koch, 1841 

Brandt, 1833 

pour l'extraction (31%) ou pour la recherche dans le hois mort (-7%). 

FlG 2 — EfficacitS relative des 3 
techniques d’echantillonnage 

(piegeage, extraction et recherche 

dans le bois mort) vis-a-vis de 30 

espbces de macroarthropodes 

saprophages. Groupement des 

taxons suivant leur aptitude h etre 

echantillonnes par ces diffdrcntes 

techniques. 
FlG. 2. — Relative efficience of the three 

sampling methods (pitfall¬ 

trapping. funnel-extraction and 

hand-collecting in the decaying 

woods) towards 30 saprophagous 

macroarthropod species. Grouping 

of the taxa after their ability to be 

sampled by these different methods. 

La Figure 3 illustre la valeur de I'indice d'efficacitedupiegeage f"  

caWdfur'et 1769 par extraction. A nouveau. 

Source: MNHN, Paris 
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les abondances cumulees des macroarthropodes saprophages offrent une image tres differente du 
peuplement suivant la technique d'echantillonnage utilisee. Le peuplement global “Berlese”, 
moins diversifie, est essentiellement domine par une petite espece d'Isopode, Trichoniscus 
pusillus, qui represente plus de 50% des effectifs totaux. Y sont egalement bien representees les 
petites especes endogees du groupe 1 ainsi que tous les stades juveniles des diplopodes. En 
revanche, le peuplement global resultant des piegeages est beaucoup plus equilibre et diversifie. 
II  est domine par des individus adultes appartenant aux grandes especes mobiles des groupes 2 et 
3. Plusieurs de ces especes presentent des pics d'activite ponctuels tres marques dans le temps, 
probablement lies a l'activite sexuelle car les captures comprennent une forte proportion 
d'individus males : c'est le notamment le cas de Craspedosoma rawlinsii, Ligidium hypnorum, 
Polydesmus denticulatus et Tachypodoiulus niger. 

TAXA  

Fig. 3. — Valeurs de 1'indice d'efficacite du 

piegeage pour differents taxons 

(abscisse). La signification des 

symboles est reprise au Tableau 1, h 

('exception de JIu. JPo. JCh, JCr et 

JGI qui correspondent 

respectivement aux juveniles de 

Iulides, che Polydesmides, de 

Chordeumatides, de Craspedosoma- 

tides et de Glomerides. 

FlG. 3. — Trappability of the taxa. For 

symbols, see Table I except for JIu, 

JPo, JCh, JCr and JGI that 

correspond respectively to 

juveniles of Julida, Polydesmida, 

Chordeumatidea, Craspedosoma- 

[idea and Glomerida. 

Rappelons que les resultats exposes ci-dessus ne se rapportent qu'a une seule saison 
d’echantillonnage (le printemps) et sont a priori susceptibles de varier en fonction de la periode 
de prelevement et du type de milieu etudie. Cependant, on notera que les valeurs de 1'indice 
d'efficacite du piegeage correspondent tres bien avec celles qui ont ete calculees sur un laps de 
temps plus important dans une etude anterieure effectuee dans la meme region (r = 0,925; 
P < 0,001) (BRANQUART et al., 1995). Les valeurs de cet indice, calculees durant les periodes 
d’activite des animaux, semblent done correspondre a une caracteristique intrinseque des taxons 
etudies. 

Au vu de ces resultats, il apparait clairement que l'efficacite relative des differentes 
techniques d'echantillonnage ou de capture depend de l'ecologie des taxons et du stade de 
developpement des individus. Les abondances mesurees par quadrat-extraction donnent une 
bonne image de la densite des especes dominantes vivant dans la litiere et dans les premiers 
centimetres de l'horizon humifere. En outre, elles conduisent a une estimation fiable de 
l'abondance de la plupart des stades de developpement, a l'exception des tous jeunes individus 
(DAVID, 1988). Cependant, ce type d'echantillonnage est susceptible de donner des resultats 
largement sous-estimes lorsqu'il est pratique en dehors des periodes d'activite des 
macroarthropodes. Ainsi, durant les periodes critiques de secheresse ou de gel, bon nombre 
d'especes s'enfoncent verticalement dans le sol ou se regroupent dans des micro-sites 
particuliers, sous les pierres, dans le bois mort et les plages de mousse et echappent ainsi a 
i'echantillonnage (SUTTON, 1972 ; GEOFFROY, 1981). De plus, il  faut souligner que 1'indice de 
dispersion variance/moyenne des arthropodes etudies est presque toujours superieur a 2. Les 



490 ETIENNE BRANQUART & CHARLES GASPAR 

dispersion variance/moyenne des arthropodes etudies est presque toujours superieur a 2. Les 
estimations d'abondance s'accompagnent done souvent d'un coefficient de variation assez 
important, meme lorsque le nombre d'echantillons unitaires augmente. Meme si on considere 
habituellement que les extractions realisees avec des appareils de type Berlese-Tullgren donnent 
des resultats reproductibles (GEOFFROY et al., 1981), on devra toujours avoir a l'esprit les 
differentes sources d'erreur associees a l'estimation des densites de macroarthropodes. Celles-ci 
decoulent d'une part, de la distribution fortement agregative des organismes, de leurs migrations 
saisonnieres, des rythmes nycthemeraux d'activite et, d'autre part, des caracteristiques 
inherentes a la technique utilisee. 

Les mesures d'activite se rapportent essentiellement a des individus adultes ou subadultes 
qui se deplacent activement a la surface du sol. Ce type de capture permet en outre de recolter les 
especes presentes en plus faible densite ou des taxons montrant une preference pour le bois 
mort. Du fait de sa bonne efficacite relative pour la majorite des taxons et de son fonctionnement 
en continu, le piegeage permet de realiser a peu de frais un inventaire qualitatif assez complet des 
populations d’isopodes et de diplopodes presentes dans un site determine. Cet avantage a deja 
ete souligne pour d'autres groupes taxonomiques comme les arachnides (UETZ & UNZICKER, 
1976 ; Topping & Sunderland, 1992) et les carabides (Thiele, 1977). On notera cependant 
qu'il arrive de recolter dans les pieges de type Barber des individus de passage, appartenant a 
des formes tres mobiles peu caracteristiques du site etudie (julides, polydesmides, 
armadillidiides). Cet effet est d'ailleurs susceptible de s'accentuer dans les habitats defavorables, 
ou l'activite locomotrice des arthropodes augmente fortement (GRUM, 1971 ; BAARS, 1979b). 
En outre, on a montre que l'efficacite relative du piegeage est eminemment variable d'un taxon a 
l'autre : elle depend a la fois de l'“agilite”  des individus (SUTTON, 1972), e'est-a-dire de leur 
faculte a reperer et a eviter le piege, ainsi que de leur pouvoir de dispersion (BLOWER, 1969), en 
relation avec la taille, la mobilite et le taux d'agregation au sein de la population. A ce propos, il  
semble que les taxons vivant dans le bois mort, au moins durant une partie de leur cycle de 
developpement (groupe 3), forcement repartis de maniere agregative, soient caracterises par un 
pouvoir de dispersion important, comme en attestent les valeurs prises par l'indice d'efficacite du 
piegeage. On notera encore que l'efficacite relative du piegeage est bien meilleure pour les 
groupes predateurs, tels que les carabides, les chilopodes ou certains arachnides, que pour les 
especes saprophages, relativement moins mobiles. 

Au cours d'un cycle de piegeage annuel realise dans les forets feuillues du sud de la 
Belgique, BRANQUART et al. (1995) ont montre que les macroarthropodes saprophages 
presentent en general deux periodes marquees d'activite de surface, separees par deux phases de 
repos. La premiere est induite par la secheresse estivale (eventuellement accompagnee de 
phenomenes de diapause), la seconde est declenchee par le froid hivernal (cf. GEOFFROY & 
CELERIER, ce volume). Ceci s'accorde assez bien avec les travaux de Barlow (1957) et de 
CLOUDSLEY-THOMPSON (1988) qui ont montre que l'activite des isopodes et des diplopodes est 
essentiellement regulee par les conditions climatiques. En particulier, l'activite trophique de ces 
animaux est tres nettement regulee par la temperature, l'humidite du substrat et la photoperiode 
(VAN DER DRIFT, 1975 ; DAVID, 1987 ; GEOFFROY etal., 1987 ; MOCQUARD et al., 1987). De 
plus, le pic d'activite le plus important est generalement situe au printemps, et semble 
correspondre a l'activite de reproduction des animaux (recherche de partenaires et de sites de 
ponte) (BANERJEE, 1979). En consequence, durant les periodes d'activite autorisees par des 
conditions climatiques favorables, les macroarthropodes saprophages partagent leur temps entre 
leur activite sexuelle et leur activite trophique. On pourrait done formuler l’hypothese que le 
niveau d'activite des isopodes et des diplopodes enregistre par piegeage est proportionnel au role 
joue dans la decomposition de la matiere organique tout comme, chez les carabes, le concept de 
“densite d'activite” est souvent relie a l'intensite de l'activite predatrice (THIELE, 1977). 

On peut enfin se poser la question de savoir s'il existe une relation entre la densite et le 
niveau d'activite des differents taxons. BRANQUART et al. (1995) ont montre qu'une relation de 

Source: 
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ce type ne pouvait etre verifiee que pour les especes bien echantillonnees par quadrat-extraction 
et par piegeage (groupe 4), a la condition que le piegeage soit realise, sinon au cours d'un cycle 
annuel complet, du moins durant les phases majeures d'activite des animaux, en accord avec les 
etudes de BAARS (1979a) et de LUFF (1982) pour les carabides. 

CONCLUSION 

Le choix d'une technique d'echantillonnage des populations de macroarthropodes 
saprophages edaphiques doit toujours etre determine par le but de l’etude (Tableau 2). Dans tous 
les cas, les mesures d’activite devront etre interpretees avec prudence, etant donne qu’elles 
dependent a la fois de l'abondance des populations, du degre d'activite des individus qui les 
composent ainsi que de leur l'agilite. Ainsi, on pourra comparer valablement le niveau d'activite 
de plusieurs populations d’une meme espece, echantillonnees simultanement dans des conditions 
aussi similaires que possible. Le piegeage pourra etre utilise avantageusement dans le cadre de la 
realisation d'atlas ou de campagnes de surveillance faunistique et, en complement aux methodes 
d'extraction, pour comparer des peuplements provenant de differents ecosystemes. 
L'echantillonnage par quadrats suivi d'extraction s'appliquera davantage dans le cadre d'etudes 
biocenotiques ou de dynamique de populations, car il  permet de recolter l'ensemble des stades de 
developpement. En milieu forestier, il devra neanmoins toujours etre complete par un 
echantillonnage du bois mort par fouille manuelle ou par extraction afin d'obtenir une image 
aussi complete que possible des peuplements etudies. 

Tableau 2. — Choix d'une technique d'echantillonnage en fonction du type detude. 

Table 2. — Choice for a sampling technique in relation to the study. 

PIEGEAGE QUADRAT-EXTRACTION 
Inventaires regionaux * *  *  

Etudes de peuplements *  *  *  

Etudes biocenotiques *  *  

Dynamique de population *  *  

Mesures d'activite *  *  
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